Модель прогнозирования потребности в непродовольственных товарах: на примере лекарственных средств by Мельникова, О. А.
86 Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И Серия Экономика. И нф орматика. 2018 . Том 45, № 1
УДК 331.101.262
DOI:10.18413/2411-3808-2018-45-1-86-92
МОДЕЛЬ ПРОНОЗИРОВАНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В НЕПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ 
ТОВАРАХ: НА ПРИМЕРЕ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ
MODEL OF PRONOZING THE NEED FOR NON-FOOD PRODUCTS:
ON THE EXAMPLE OF DRUGS
О.А. Мельникова
O.A. Melnikovа
ФГБОУ ВО «Уральский государственный медицинский университет» Минздрава России,
620028, г. Екатеринбург, ул. Репина, 3
"Ural State Medical University", 620028, Ekaterinburg, ul. Repin, 3
E-mail:newfarmacia@mail.ru
Аннотация
Настоящая статья посвящена вопросам построения экономико-фармацевтической модели для 
прогнозирования потребности в непродовольственных товарах, а именно для 
фармацевтических товаров (лекарственных препаратов). Модель содержит элементы 
регрессионного анализа. В модели прогнозирование потребности запасов состоит из двух 
составляющих товароведческой и экономической. Товароведческая составляющая несёт 
информацию о характеристиках товара (его потребительские, эргономические, 
антропометрические свойства, надежности, сохраняемости и другие). Экономическая 
составляющая дает информацию о цене, механизме ценообразования, индексе потребительских 
цен. В расчётах используется функция восстановления, её нормальное распределение. В 
функцию включены следующие поправочные коэффициенты: поправочный коэффициент, 
учитывающий срок годности, поправочный коэффициент, учитывающий фармакологический 
состав лекарственного средства, поправочный коэффициент, учитывающий условия хранения 
ЛП. Совокупность экономических факторов для расчёта потребности выражалась с помощью 
индекса цен, доли затрат на хранение. Регрессионная модель прогнозирования потребности 
конкретного лекарственного наименования объединяла всю совокупность описанных выше 
факторов.
Abstract
This article is devoted to the construction of an economic-pharmaceutical model for forecasting the 
demand for non-food products, namely for pharmaceutical products (medicines). The model contains 
elements of regression analysis. In the model, forecasting the needs of stocks consists of two components 
of commodity and economic. Commodity component carries information about the characteristics of the 
product (its consumer, ergonomic, anthropometric properties, reliability, storage and others). The 
economic component provides information on the price, the mechanism of pricing, the consumer price 
index. The calculation uses the recovery function, its normal distribution. The following correction 
factors are included in the function: the correction factor that takes into account the expiration date, the 
correction factor that takes into account the pharmacological composition of the medicinal product, the 
correction factor taking into account the storage conditions of the LP. The aggregate of economic factors 
for calculating the demand was expressed through the price index, the share of storage costs. The 
regression model of prediction of the need for a specific drug name combined the entire set of factors 
described above.
Ключевые слова: модель прогнозирования, потребность, лекарственные препараты.
Key words: forecasting model, need, medicines
Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И Серия Экономика. Инф орматика. 2018 . Том 45, № 1 87
Введение
Лекарственные средства являются очень важными составляющими при 
оказании медицинской помощи. Растущая потребность в них возникает в результате 
роста заболеваний населения, увеличения медицинских показаний для их применения. 
Необратимый процесс старения, а также увеличения качества жизни и её 
продолжительности тоже приводит к необходимости использования медикаментов.
Основой современного и качественного оказания медицинской помощи 
является своевременное и ритмичное лекарственное обеспечение. К сожалению, 
разработанные и применяемые нормативные методы расчета и прогнозирования 
потребности в лекарственных препаратах не являются на сегодняшний день 
оптимальными. Так например, многие медицинские организации испытывают 
постоянный дефицит в лекарственных препаратах и сложность их своевременного 
приобретения.
В связи с этим целью настоящей статьи было рассмотрение методик 
определения потребности в лекарственных препаратах. В условиях развития 
экономики всегда существует нестабильность тенденций в развитии фармацевтической 
отрасли и влияния различных случайных факторов, что ещё раз подчёркивает 
значимость в определении потребности [ 1 .2 ].
Прогнозирование потребности в лекарственных препаратах целесообразно 
проводить по каждому конкретному наименованию, на основе данных о спросе за 
предыдущие периоды и с учетом будущих тенденций, предполагаемых изменений 
на фармацевтическом рынке.
Факторы, влияющие на расход лекарственных препаратов:
1. Фармакологические свойства;
2. Срок годности;
3. Условия хранения;
4. Качество лекарственного средства;
5. Логистика и график поставки;
6 . Цена;
7. Уровень конкуренции;
В общем случае их можно разделить на две большие группы: 
товароведческие и экономические свойства.
Существуют несколько различных видов моделей, которые могут быть 
использованы для прогнозирования потребности [Четыркин Е.М.] Наиболее 
распространён регрессионный метод [Heckman, J.J., LaLonde, R.J., Smith, J.A.,]. В нём 
в качестве функции выступает изучаемый показатель, а в качестве независимых 
переменных - формирующие его факторы. Модель регрессионного анализа
Yi=f(X1,X2, ..... ,Xm) помогает описать действительно существующие связи между
фактором и показателями [Аверин Г.В., Константинов И.С., Звягинцева А.В.]
В линейном уравнении регрессии значение моделируемого показателя в
общем виде определяется функцией из нескольких переменных X 1,X2,  ,Xm. В
каждом наблюдении (при обозначении номера наблюдения через h) [Гамбаров Г.М.]
получают совокупность независимых переменных X 1h,X2h,.... ,Xmh и соответствующее
значение зависимой переменной Yh. Полученную зависимость можно описать 
уравнением [Барлоу Р. Прошан Ф.]:
Основные результаты исследования
m
Y h  =  a o + Z  a i X iih (1)
i = l
Где а0- свободный член уравнения регрессии;
ai -  коэффициенты регрессии;
Составим регрессионную модель прогнозирования спроса на лекарственные 
препараты. Поскольку ранее мы разделили факторы, влияющие на потребность 
на две большие группы: товароведческие и экономические, то и модель разделится 
на две части.
n m
Y i =  a i0 a i k X ik ( Т ) +  ^  a i l X il (Э)  (2)
k=1 l =n+1
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Где Х ik(T) -  k-й товароведческий фактор;
Х il (Э) -  l -  экономический фактор;
Рассмотрим более подробно каждое из этих слагаемых [Гамбаров Г.М., Журавель 
Н.М., Королев Ю.Г.]. Метод расчёта потребности по товароведческим характеристикам 
основан на теории запасов и представляет собой процесс создания запасов до первого 
отказа в удовлетворении потребности - запас ЛП до первого отказа Li и между 
последующими отказами L i, i+i .
Для рациональной обработки заказов необходимо знать время, после которого 
будет наблюдаться отказ в осуществлении лекарственного обеспечения [Hirano, K., 
Imbens, G.W., Ridder, G.,]:
X k  =  X  +  X 2 +  X 3 + ...........X k-1,k
Она выражается функцией восстановления (потока ЛП) , определяемой по 
формуле:
ад
о ,  (L )  = £  Fn  (L) (3)
n=1
ад
®(L) =  0 ' (L) = £  Fn  (L)
n=1
Где F in (L) -  значение функции распределения запасов или по другому 
вероятность продажи ЛП.
Для нормального закона распределения функция может иметь следующий вид:
L  -  n  * г] * L
0 ( L ) = T F n ( k ) = £ ф (
n=1 n=1 (Г* n
)
.
ад
0 ( L )  =  Z
n- 1 a V 2 * ж * n
a •
(L - n *г*ц_)2 
2
*  e  2 a  n
ад ад
l - n * г * L  
a  * n
где n — число продаж ЛП, г -  коэффициент полноты восстановления ресурса. 
Поскольку в практической деятельности у нас сразу после продажи поставляется новый 
препарат, то г  - можно считать равным единице.
Приведём пример расчёта числа заказов ЛП Парацетамол (таблетки 200 мг № 10) 
срок годности 3 года[Государственный реестр лекарственных средств], на последующие 
полгода (180 дней). Срок до первой продажи составляет 18 дней, средне квадратичное 
отклонение в днях продаж составляет 6.2.
Определим возможное число заказов в течение периода -  полгода:
F 1 (180)
180 -1*1*18 
6.2*-Л
Ф(26) = 1 *
*из таблицы Нормированной функции нормального распределения.
Аналогично рассчитываем следующие показатели F2 = 1,F 3 8 = 1, F9 = 0.788, F 10 =
0.5. Таким образом, в течение полгода возможное число продаж составит 10 раз.
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Функция восстановления потока ЛП довольно полно отражает влияние 
товароведческих характеристик, если она получена на основе сроков годности ЛП. В 
случае если функция получена расчётным путём, то её следует скорректировать с 
помощью коэффициентов[Но, D.E., Imai, K., King, G., Stuart, E.A.,], отражающих 
реальные условия работы медицинской организации. В этом случае выражение 
принимает вид:
ад
П , ( К )  = £  F  (L ) *  К з  * К в * (4)
Кз- поправочный коэффициент, включающий :
К  =  К сргод * Кфс * К у р  (5)
Где Ксргод -  поправочный коэффициент, учитывающий срок годности;
Кфс -  поправочный коэффициент, учитывающий фармакологический состав 
лекарственного средства;
К ухр -  поправочный коэффициент, учитывающий условия хранения ЛП;
Кв -  принимается в зависимости от сроков годности ЛП (у разных 
производителей). При расчёте определяется как среднее арифметическое;
Bt/Бэ - показатель, учитывающий интенсивность использования ЛП, где Bг -  
число случаев оказания медицинской помощи с данным лекарственным препаратом, Вэ -  
общее число случаев оказания медицинской помощи.
Таким образом,
Z  a ikX ik(Т)
к=1
= a
L
E t A  (L  0 + L , ) - П , (L„ )]* N l (6)
L =0
n
0
Еде и £ п срок годности ЛП на начало прогнозируемого периода и
планируемый срок годности, исходя из общего срока годности.
С другой стороны процесс формирования потребности зависит от множества 
экономических факторов [Браверман А.А., Клочков Л.Е]: денежных доходов населения, 
уровня и соотношения цен на лекарственные препараты, уровня инфляции, 
нормативных и законодательных актов, общих экономических факторов и 
тенденций. Естественно, что такое многообразие экономических факторов не может 
быть включено в экономико-математические расчёты [Ильин А. И.]. В связи с этим 
целесообразным является ограничение ряда факторов [Методы прогнозирования 
спроса]. Данную задачу можно решить методом отбора тех факторов, которые 
оказывают существенное изменение в спросе на лекарственный препарат. Здесь 
также важно подчеркнуть, что факторы должны выражаться количественно [. PMT 
83-2007. 2008].
Для расчёта потребности нами были отобраны следующие экономические 
факторы: общий индекс цен, индекс цен на конкретный лекарственный препарат, 
доля затрат на хранение данных лекарственных препаратов. Таким образом 
совокупность экономических факторов для расчёта потребности в ЛП можно 
выразить в следующим виде:
, a n X i l ( Э )  =  a i 3  *  J о б щ  +  a i 4 *  J л т * + a i5 * W
l =n+1
m
(7)
Еде /пдщ -  общий индекс цен, %; /лп;- индекс цен на ЛП i- наименования, %; W- 
доля затрат на хранение ЛП; а г  коэффициенты уравнения регрессии;
Таким образом, объединяя формулы 2,6,7 получаем регрессионную модель 
прогнозирования потребности конкретного лекарственного наименования:
L
Y, =  a ,o +  a u E t A (Lo + L , ) - A (Lo)]*N  +  a a  * кобщ +  a , 4 * J„ * + a  * W (8)
Lo =0
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В данном случае прогнозируемое значение спроса будет выражено в натуральных 
величинах [Звягинцева А.В., Аверин Г.В.]. Этот же параметр можно выразить и в 
денежном выражении. Для этого количественные характеристики необходимо 
умножить на стоимостные:
Ъ  =  Ъ  *  с ,  (9)
Где с, - стоимость конкретного лекарственного препарата;
Интерес также может представлять общая стоимость всей 
ЛП. Она может быть определена по формуле:
^□5щ ая = Е [= ,
совокупности
(10)
Где I -количество номенклатурных позиций ЛП, уп.
О п р е д е л е н и е  п о т р е б н о с т и  в  Л П  п о  т о в а р о в е д ч е с к о м у  к р и т е р и ю .  Таким образом, 
основной характеристикой при расчёте потребности является функция Q ;.(Z) в
формуле (3). Её дифференциальной характеристикой является функция потоков 
отказа:
Щ (Г )
d a(L )
dL
ад
Е .  fn  (L)
П=1
Где fin (L) -продажа ЛП i-го наименования до n-го отказа. В общем виде функции 
а , (l  ) и щ  (L )  определяются с помощью общих зависимостей:
L
Щ (L )  = f  „ (L) +  \ о ,  ( L )  f  , ( L -  1) d l
0
L
а , ( L )  = f „ (L) + | а ,  ( L ) F , (L -  1)dl
0
Так как приведённые уравнения [Беллмон Р. Дрейфус С.] описывают средние значения, 
то необходимо определить величину дисперсии истинных значений:
L
d  ( L ) = а  (L )  -  a )  ( L ) + 2 J  а  (l  -  i ) d a  ( i)
0
Кривая нормального распределения выражается стандартным уравнением 
нормальной кривой:
а , (  L )  = Е - г exp
2 ^ Ё  а .
j= i
(L - Е  L ,j )2
j=i
j= i
1
n=1
Где ад, - средне квадратичное отклонение продажи ЛП i-го наименования при j продаже.
ад = D
- дисперсия остатков ЛП i-го наименования при j
Е ( L j  -  L j  ) 2
D  = ■ n - 1
г =1
продаже.
Где i] - среднее значение действительного запаса ЛП i-го наименования при j- 
продаже.
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Распределение запасов ЛП i- го наименования может быть вычислено из любой j -  
продажи ЛП, в интервале L2 и Li.
( L )
a
L 2
j  exp
(L  -  L j  ) 2
2 a 2У
dL
Отклонение запасов ЛП i-го наименования при j- продаже при сравнении с 
начальным периодом времени характеризуется следующими коэффициентами:
Где Kij -  коэффициент уменьшения
К h
La
товарного запаса ЛП
L L„и j ■ - средний запас соответственно ЛП i наименования на начальный период и 
на период j продажи;
При проведении потребности в ЛП препаратах согласно их товароведческим 
характеристикам используются данные товарных отчётов. При определении функции 
распределения запасов учитывается номенклатура лекарственных препаратов в 
аптечной организации.
О п р е д е л е н и е  п о т р е б н о с т и  з а п а с о в  п о  э к о н о м и ч е с к о м у  кр и т ер ию .
При анализе потребности по экономическому критерию целесообразно разделить 
номенклатуру лекарственных препаратов [Государственный реестр предельных 
отпускных цен] в зависимости от вида спроса: реализованный, неудовлетворённый, 
формирующийся. Главной задачей изучения спроса являлось определение объёма и 
потребности в ЛП, текущего изменения заказов дистрибьютерам на поставку, 
обеспечение бесперебойной логистики. Источниками информации могут быть 
товарные отчёты с отражением динамики и структуры поступления и продажи ЛП 
в аптеке, сведения о движении ЛП, отчёты по дефектуре, позволяющие установить 
влияние различных факторов на изменение спроса.
Заключение
Представленная методика расчёта потребности в ЛП позволяет решить такие 
экономико-фармацевтические задачи, как количественно измерить степень влияния 
товароведческих и экономических факторов, оценить тесноту связи между потребностью 
в ЛП и включенных в методику факторных признаков, удостовериться в 
существенности связи.
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